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РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССА ГОРЕНИЯ, со­
держащее главный регулятор, дифферен­
циатор, последовательно соединенные 
датчик расхода топлива, первый сумма­
тор и регулятор топлива, последова­
тельно соединенные датчик расхода 
воздуха, второй сумматор и регулятор 
общего воздуха и два диода,' один из

которых подключён положительной по­
лярностью к второму входу первого 
сумматора, о т л и ч а ю щ е е с я  
тем, что, с целью повышения быстро­
действия в переходных режимах, оно 
дополнительно снабжено реальным про­
порционально-дифференциальным и демп­
фирующим звеньями, причем диоды сое­
динены разными полярностями в общую 
точку, подключенную к выходу главного 
регулятора, второй диод отрицательной 
полярностью подключен через демпфиру­
ющее звено к третьему входу первого 
сумматора и через реальное пропорцио­
нально-дифференциальное звено к вто­
рому входу второго сумматора* третий 
вход которого соединен с выходом дат­
чика расхода топлива непосредственно, 
а выход датчика расхода воздуха под­
ключен к четвертому входу первого 
сумматора через дифференциатор.
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Изобретение относится к теплоэнер­

гетике и предназначено для автомати­
зации процесса горения.

Цель изобретения -повышение быс­
тродействия в переходных режимах.

На фиг.1 представлена блок-схема 
предлагаемого устройства; на фиг.2 - 
графики переходнрго процесса при уве­
личении задания по нагрузке; на фиг.3 - i 
то же, йри уменьшении задания по наг­
рузке.

Устройство содержит главный регу­
лятор 1, предназначенный для выработ­
ки задания, последовательно соединен­
ные датчик 2 расхода топлива, первый . 
сумматор 3 и регулятор 4 топлива, ! 
последовательно соединенные датчик 5 <• 
расхода воздуха, второй сумматор 6 и 
регулятор 7 общего воздуха.

Дифференциатор 8 служит для форси­
рованной передачи изменения расхода . 
воздуха через первый сумматор 3 на 
вход регулятора 4 топлива. Его вход 
подключен к выходу датчика 5 расхода 
воздуха, а выход - к четвертому входу 
первого сумматора 3.

Первый диод 9, подключенный поло­
жительной полярностью к второму входу 
первого сумматора 3, используется в 
динамике для передачи изменения зада-*- 
ния с главного регулятора 1 в сторону 
уменьшения. Второй диод 10 предназна­
чен для передачи задания с выхода 
главного регулятора 1 как в статике, 
так и для передачи изменения задания 
в сторону увеличения,' блокируя пере­
дачу его изменения в сторону уменьше­
ния . Первый 9 и второй 10 диоды сое­
динены разными полярностями (отрица­
тельной и положительной соответствен­
но) в общую точку,, подключенную к вы­
ходу главного регулятора 1 Второй 
Диод 10 отрицательной полярностью 
подключен через демпфирующее звено 
11 к третьему входу первого суммато­
ра 3 и через реальное пропорциональ­
но-дифференциальное звено 12 к второ­
му входу второго сумматора 6.

Демпфирующее звено 11 служит для 
сглаживания скачкообразного увеличе­
ния задания, а в статике - для пере­
дачи задания на регулятор '4 топлива 
через первый сумматор 3.

Реальное пропорционально-дифферен­
циальное звено 12 используется для 
форсирования изменения задания в сто­
рону увеличения, а в статике - для

передачи задания на регулятор 7 об­
щего воздуха через второй сумматор 6.

Форсированная подача воздуха при 
увеличении задающего воздействия на 
величину + Л (фиг.2) обеспечивается 
реальным пропорционально-дифференци­
альным- звеном 12 с передаточной функ­
цией
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где

_ у ( р )
= Knl_Ka_L

1 + Тя1-Р И (Р) ( 1)
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изображение выходного сиг­
нала у ;
коэффициент усиления зве­
на 12;
весовой коэффициент произ­
водной в ПД-законе управ­
ления ;
постоянная времени зве­
на 12;

*(Р) «И.
Форсированная подача топлива в 

сторону уменьшения при уменьшении 
задающего воздействия на величину 

(фиг.З) осуществляется дифферен­
циатором 8 с передаточной функцией

К„ -

К б "

Т -пд

Э(Р) = Кд-Тд*Р_ 
Т.Д-Р + 1 L ‘(P), (2)

30 где9(Р)- изображение выходного сигна­
ла^;

Кд - коэффициент усиления диффе­
ренциатора 8, равный Kfe;:

Тд - постоянная времени дифферен- 
35 циатора 8, L(P) = L.

Обеспечение скачкообразного изме­
нения сигнала на регулятор 4 топлива 
при увеличении задающего воздействия 
на величину (фиг.2) + Ъ достигается 

4Q введением дополнительно к форсирую­
щему воздействию со стороны дифферен­
циатора 8 демпфирующего звена 11 с 
передаточной функцией

45 d(P) = т-р
_к_
+ 1 % ( ? ) ,  (3)

где б(Р) - изображение 
нала б ;

- коэффициент

выходного сиг-

К и Т
50

усиления и 
постоянная времени демпфи­
рующего звена 11.
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Скачкообразное изменение сигнала 
на регулятор 7 общего воздуха при 
уменьшении задающего воздействия на 
Л ,(фиг.3) осуществляется введением 
непосредственной связи с выхода датчи­
ка- 2 расхода топлива на третий вход * 
второго сумматора 6 и блокировкой
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сигнала - ̂  с помощью второго диода 
10, который не пропускает этот сигнал 
на входы звеньев 11 и 12,

Устройство работает следующим об­
разом .

В исходном состоянии (фиг.1) зада­
ние с главного регулятора 1, посту­
пающее через второй диод 10, демпфи­
рующее звено 11, реальное пропорцио­
нально-дифференциальное звено 12, 
первый 3 и второй 6 сумматоры отрабо­
тано регулятором 4 топлива и регуля­
тором 7 общего воздуха и уравнено 
сигналами с датчиков 2 и 5 соответ­
ственно топлива и воздуха. При этом 
ошибки регулирования на входах регу­
лятора 4 топлива ( £,) и регулятора 7 
общего воздуха (Е г ) равны £, = £г = 0 .

При изменении задания в сторону 
Увеличения на величину единичного 
скачка 13 £l(t)̂ | (фиг.2) изменение 
йередается через второй диод 10 ана­
логично указанному, а через первый 
диод 9 не проходит. В этом случае

■£Г«б-+Э-В,- (4)
£* = у- L + В, (5)

где L и В - расходы соответственно 
воздуха и топлива.

Как регулятор 4 топлива, так и ре­
гулятор 7 общего воздуха реализуют 
совместно с регулирующим органом 
ПИ- закон управления в соответствии 
|с формулой

j i i(p )  = -■г~ 1 ; - г ±~  £ ( р ) .  <*>

где |v(P) и £(Р) - изображения соот­
ветствующего регу­

лирующего воздей­
ствия ( jti, или 
и соответствующей 
ошибки регулирова-

5 ния ( £, или £г) ре­
гулятора (4 или 7);

Кр и Ти - коэффициент усиле­
ния (Kpt или Крг ) и 
время изодрома (ТМ) 

10 или Регулято­
ров (4 или 7).

При условии, что Тд = Т (из формул 
(2) и (3), регулятор 4 топлива увели­
чивает расход топлива в соответствии 

15 с ломаной 14 (фиг.2): В =б + 3 . Регу­
лятор 7 общего воздуха увеличивает 
расход, воздуха в соответствии с кри­
вой 15 (фиг.2), a: L = у + В.

При изменении задания в сторону 
2Q уменьшения на величину единичного 

скачка 16 fl(t)J (фиг.3) изменение 
блокируется вторым диодом 10 и про­
ходит через первый диод 9, вызывая 
уменьшение подачи топлива регулятором 

25 4, что приводит к изменению подачи 
воздуха через второй сумматор 6 и ре­
гулятор 7 общего воздуха и появлению 
форсирующего сигнала 9 . Для данного 
случая

30 £ >  в " (9 + Я), (7)

£~г = L - В = L - Ъ  . (8)

При этом регулятор 4 топлива про­
изводит уменьшение подачи топлива в 

35 соответствии с кривой 17 (фиг.З):
-В = — (3 + fl). Регулятор 7 общего 
воздуха производит уменьшение подачи 
воздуха по ломаной 18 (фиг.З): -L = 
-В = - г .
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